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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 
mit Abgasreinigungsanlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraf tmaschine mit Abgasreinigungsanlage, wobei zum Anhe- 
ben einer Abgastemperatur in einem Niedriglastbetrieb und in 
einem Schleppbetrieb eine Ansaugluftdros selling vorgenommen 
wird, 

Aus der deutschen Patentschrif t DE 44 15 650 C2 ist ein Ver- 
fahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine bekannt, bei 
dem zum Anheben eines Abgastemperaturniveaus ein Ansaugluft- 
massenstrom reduziert wird. Die Reduzierung soil in einer 
Weise erfolgen, dass nach einer Kraf tstof f einspritzung in je- 
dem Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine ein nahezu stochio- 
metrisches Gemisch vorliegt. Auf diese Weise wird gewahrleis- 
tet, dass sich das Abgastemperaturniveau immer auf einem fiir 
den momentanen Betriebspunkt maximalen Wert befindet und ein 
im Abgasstrang der Brennkraf tmaschine angeordneter Katalysa- 
tor schnellstmoglich seine Aktivieaningstemperatur erreicht. 
Der Bet rag der Reduzierung des Ansaugluf tmassenstroms soil in 
Abhangigkeit unter anderem des Restsauerstof f gehaltes im Ab- 
gas aus einem Kennfeld ermittelt werden. Dadurch soil gewahr- 
leistet werden, dass selbst im instationaren Betrieb der 
Brennkraf tmaschine das Gemisch nie zu fett werden kann. Wenn 
die Betriebstemperatur des Katalysators bereits erreicht ist, 
wird der Ansaugluf tmassenstrom nicht mehr so weit reduziert 
wie bei kalter Brennkraf tmaschine, sondern lediglich in solch 
einem MaSe, dass der Katalysator auf seiner optimalen Be- 
triebstemperatur gehalten wird. 
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Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 197 49 400 Al ist 
ein Verfahren zur Verringerung des NOx-Gehaltes im Abgas ei- 
ner Dieselbrennkraf tmaschine bekannt, bei dem zur Vermeidung 
einer Abkuhlung des Abgases im Schubbetrieb ein Wirkungsgrad 
der Dieselbrennkraf tmaschine bewusst verschlechtert wird. 
Hierzu kann beispielsweise eine Abgasriickfuhrrate zu Las ten 
der Verbrauchsminimieriing reduziert werden. 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 197 31 623 Al ist ein Verfah- 
ren zum Betreiben eines direkt einspritzenden Dieselmotors 
bekannt, bei dem eine Abgastemperaturerhohung durch eine An- 
saugluf tmassendrosselung erreicht werden soil . 

Auch ^us der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 44 40 833 Al 
ist ein Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors bekannt, 
bei dem die Abgastemperatur durch Verringerung des Luftmas- 
sendurchsatzes, beispielsweise mittels eines Abgasturboladers 
mit variabler Geometrie, einer Ansaugluf tdrosselung, einer 
Ladedruckabregelung oder einer Ansaugluf tvorwarmung, erhoht 
werden kann, 

Modeme Verbrennxingsraotoren zeichnen sich durch einen immer 
hoher werdenden Wirkungsgrad vor allem im Teillastbereich 
aus, wobei dies speziell fur direkt einspritzende Otto- und 
Dieselmotoren gilt. Vorteile eines hoheren Wirkungsgrades 
sind ein geringerer Verbrauch, geringere Rohemissionen und 
somit eine erhohte UmweltvertrSglichkeit . Nachteilig wirkt 
sich der verbesserte Wirkungsgrad auf katalytische Abgasnach- 
behandlungssysteme aus, da weniger Abgasenergie und damit ei- 
ne geringere Abgastemperatur zur Aufheizung der Abgasnachbe- 
handlungssysteme zur Verfiigung steht . Dies kann dazu fiihren, 
dass diese Abgasnachbehandlungssysteme spater oder sogar nie 
in den zur optimalen Schadstof f konversion notigen Temperatur- 
bereich gelangen. Dies fuhrt unter Umstanden aufgrund der 
schlechteren Konversionsf ahigkeit der Abgasnachbehandlungs- 
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systeme in einem insgesamt schlechteren Emissionsverhalten 
trotz reduzierter Rohemissionswerte . 

Zusatzlich verscharft wird diese Problematik beim Einsatz 
diskontinuierlicher Abgasnachbehandlungs systeme , wie NOx- 
Speicherkatalysatoren und/oder Dieselpartikelf iltern, Diese 
Systeme benotigen zur Konversion bzw. Entfernung der einge- 
speicherten Abgasbestandteile, beispielsweise NOx^ SOx, Par- 
tikel, in regelmaSigen Abstanden gegebenenf alls aktiv erzeug- 
te Regenerationsphasen, die iinter anderem mit deutlichen Ab- 
gastemperaturanhebungen verbiinden sind. Zur Erzeugung dieser 
erforderlichen Abgastemperaturen kann unter anderem die akti- 
ve Einbringung einer der eigent lichen Hauptverbrennung ange- 
schlossenen Nacheinspritzung beitragen. Diese wird vollstan- 
dig Oder zum Teil im Brennraum des Motors umgesetzt, eventu- 
ell unverbrannter Kraftstoff kann zusatzlich auf einem optio- 
nal vorgeschalteten oxidierenden Katalysator verbrannt werden 
und die zu regenerierenden Systeme aktiv heizen. Dazu ist es 
aber notwendig, einen solchen oxidierenden Katalysator im zur 
Umsetzung des eingebrachten Kraftstoffs notwendigen Tempera- 
turf ens ter zu halt en, Daruber hinaus ist zur Energie- und da- 
mit Verbrauchsreduzierung eine mogliche hohe Ausgangstempera- 
tur zu Beginn des aktiven Heizvorgangs von Vorteil . 

Bei Systemen aus Brennkraf tmaschinen und Abgasnachbehand- 
lungssystemen, die die notwendige Regenerationstemperatur u- 
berwiegend oder auch nur teilweise innermotorisch erzeugen, 
ergibt sich das Problem, dass es Motorbetriebszustande gibt, 
die naturgemalS keine Erhohung der Abgastemperatur zulassen. 
Dies trifft insbesondere auf den Sch\abbetrieb zu, da dieser 
durch ein negatives Motorausgangsmoment gekennzeichnet ist 
und somit im Schubbetrieb keine lasterzeugende und damit auch 
keine temperaturerzeugende Einspritzung von Kraftstoff vorge- 
nommen wird. 

Da der Fahrzust and- Schubbetrieb im Kraf tf ahrzeug einen we- 
sentlichen Anteil an einem Gesamtf ahrprof il haben kann, ist 
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es wichtig, die bereits erreichten Abgastemperaturen zumin- 
dest solange wie moglich so hoch wie tnoglich zu halten, und 
somit das unvermeidliche Abkiihlen des Abgases im Schubbetrieb 
so gering wie moglich zu halten. Eine sehr effektive Moglich- 
keit, die Abkuhlung des Abgases im Schubbetrieb deutlich zu 
vermindern, ist eine Redxiktion der durch den Motor durchge- 
setzten Frischluf tmasse. Die Reduktion kann durch die Ansteu- 
erung von verschiedenen Drosselstellen, die zwischen Ansaug- 
trakt \md Abgastrakt eingebracht werden konnen, erreicht wer- 
den, Auch das Offnen einer vorhandenen Abgasruckfuhreinrich- 
tung kann den kiihlenden Luf tdurchsatz durch den Motor redu- 
zieren. Solche mit einer Ansaugluf tdrosselung arbeitende Ver- 
fahren sind beispielsweise in dem zuvor angefuhrten Stand der 
Technik erwahnt. 

Die angefuhrten MalSnahmen zur Verringerung des Luftmassen- 
durchsatzes durch Drosselungseingrif f e auf der Frischluf tsei- 
te bewirken neben der Erhaltung eines hoheren Abgastempera- 
turniveaus aber auch in nachteiliger Weise ein geandertes An- 
sprechverhalten des Fahrzeugs . Speziell wird bei einem Last- 
wunsch des Fahrers nach einer gedrosselten Schubphase das An- 
sprechverhalten spurbar schlechter. 

Alternativ konnen auf der Abgasseite angebrachte Drosselungs- 
einrichtungen fur eine Verringerung des Luf tmassendurchsatzes 
sorgen, solche abgasseitigen Drosselungseinrichtungen sorgen 
durch den verursachten Gegendruckanstieg aber fur ein deut- 
lich spiirbares Bremsmoment, vergleichbar der sogenannten Mo- 
torbremse bei LKW's. 

Eine weitere Alternative zur Verringerung des Luftmassen- 
durchsatzes liegt in der Anwendung eines abgasseitig ange- 
brachten Bypass -Klappensystems , das in Schubbetriebphasen Gas 
mit einem hohen Frischluf tanteil versehene Abgas um die ei- 
gentlichen aktiven Abgasnachbehandlungssysteme herumleitet . 
Solche System sind aber konstruktiv und kostenmaSig aufwen- 
dig. 
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Mit der Erfindung soli ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine mit Abgasreinigungsanlage angegeben wer- 
den, das in Niedriglast- und Schiibbetriebphasen eine Erhohung 
der Abgastemperatur erlaiobt, ohne das Ansprechverhalten der 
Brennkraftmaschine spurbar zu verschlechtern. 

Erfindnngsgemafi ist hierzu ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine mit Abgasreinigungsanlage vorgesehen, wo- 
bei zum Anheben einer Abgastemperatur in einem Niedriglastbe- 
trieb und einem Schleppbetrieb eine Ansaugluf tdrosselung vor- 
genommen wird, bei dem ein MaS der Ansaugluf tdrosselung in 
Abhangigkeit einer zu eanrt^artenden Lastanf orderung in einer 
Weise bestimmt wird, so dass bei einer zu erwartenden xxnver- 
anderten oder abnehmenden Lastanf orderung eine erhohte oder 
maximal mogliche Ansaugluf tdrosselung eingestellt wird und 
bei einer zu erwartenden ansteigenden Lastanf orderung keine 
Oder eine verringerte Ansaugluf tdrosselung eingestellt wird, 
wobei die zu erwartende Lastanf orderung anhand von Betrieb- 
und Umgebungsparametern der Brennkraftmaschine abgeschatzt 
wird. 

Durch die Erfindung wird somit ein Verfahren bereitgestellt , 
mit dem eine Ansaugluf tdrosselung in vorausschauender Weise 
vorgenommen werden kann, da durch den Einsatz geeigneter und 
gegebenenfalls bereits im Fahrzeug verbauter Inf ormationssys- 
teme die Drosselungsraten an das zu erwartende abgeschatzte 
Fahrverhalten dynamisch angepasst werden konnen. Dies ezmog- 
licht temporar deutlich hohere Drosselungsraten und damit ei- 
ne deutlich verminderte Abkuhlung vorhandener Abgastemperatu- 
ren ohne nachteilige Effekte auf das Ansprech- bzw. Fahrver- 
halten. Speziell wird durch die Erfindung das Ansprechverhal- 
ten der Brennkraftmaschine nach einer Schubphase mit abge- 
senkten Luf tmassendurchsatz , entsprechend einem sogenannten 
Drosselbetrieb, deutlich verbessert, Mit der Erfindung sollen 
somit in Betriebsphasen, die keinen Lastwunsch des Fahrers 
erwarten lassen, die Drosselungsraten dynamisch angehoben 
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werden, wahrend in Betriebsphasen mit potentiellem Lastwunsch 
die Drosselungsraten so gering wie moglich gehalten werden. 
Die Abschatzung der zu erwartenden Lastanf orderung, beim 
Fahrzeug entsprechend einer Abschatzung des zu erwartenden 
Verhaltens eines Fahrers soil dabei anhand von Sensorinf orma- 
tionen und weiteren Inf ormationen erfolgen, die aktuelle Ge- 
gebenheiten wiedergeben, aus denen sich auf gewisse mogliche 
Folgehandlungen schlieSen lasst. 

In Weiterbildung der Erfindung ist die Brennkraf tmaschine fur 
ein Kraf tfahrzeug vorgesehen und die zu erwartende Lastanfor- 
derung wird in Abhangigkeit einer Bremspedalstellung, eines 
Bremsdrucks, eines Verlaufs der Bremspedalstellung und/oder 
eines Bremsdruckverlauf s abgeschatzt. 

Auf diese Weise kann eine durchaus verlassliche Aussage liber 
die zu erwartende Lastanf orderung getroffen werden, da in ei- 
ner Schubphase bei getretenem Bremspedal kein Lastwunsch des 
Fahrers zu erwarten ist. Somit kann aus der Verknupfung der 
Informationen /^Schubbetrieb'" oder „Niedriglastbetrieb'' und 
„Bremspedal getreten" eine Ansaugluf tdrosselung erhoht wer- 
den. Beispielsweise kann die Ansaugluf tdrosselxmgsrate auch 
proportional mit dem Weg, um den das Bremspedal nach unten 
getreten wird, erhoht werden. Vorteilhaf terweise wird auch 
der Verlauf des Bremspedalweges bzw. des Bremsdrucks erfasst 
und ausgewertet, so dass bereits beim kleinsten Anzeichen ei- 
ner Verminderung des Bremseingrif f es die Ansaugluf tdross- 
lungsrate in spekulativer Weise uberproportional zuruckgenom- 
men wird, da bei einer Verminderung des Bremseingrif fes die 
Erwartung berechtigt ist, dass ein Fahrer nun wieder Gas ge- 
ben will . Auf diese Weise kann auch bei einem schnellen Wech- 
sel von Bremse auf Gaspedal die zur Gewahrlei stung eines gu- 
ten Ansprechverhaltens erf orderliche Anhebung der Frischluft- 
masse in vorausschauender Weise eingeleitet werden. Um das 
Ansprechverhalten nach einem verstarkten Drosselungseingrif f 
weiter zu verbessern, kann vorteilhaf terweise eine dynamische 
Luf tmasseniiberhohung realisiert werden, die bei Erkennen ei- 
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nes potent iellen Beendens des Bremseingrif f es durch den Fah- 
rer die Ansaugluf tdrosselungsrate bereits weitestmoglich ver- 
ringert . 

In Weiterbildung der Erf indung ist die Brennkraf tmaschine fiir 
ein Kraftfahrzeug vorgesehen und die zu erwartende Lastanfor- 
derung wird in Abhangigkeit einer Getriebestellxing, insbeson- 
dere verknupft mit einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit , abge- 
schatzt . 

Beispielsweise ist bei nicht eingelegtem Getriebegang kein 
Lastwunsch des Fahrers zu erwarten. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn das Fahrzeug steht . In einem solchen Leerlauf- o- 
der Niedrigstlastbetrieb^ bei dem lediglich das Schleppmoment 
des Motors uberwunden werden muss, lasst sich dadurch eine 
maximal mogliche Ansaugluf tdrosselungsrate einstellen, urn 
auch im Leerlaufbetrieb die Abgastemperatur moglichst hoch zu 
halten und eine rasche Aufheizung der Abgasnachbehandlungs- 
systeme bzw. deren lediglich geringe Abkuhlung zu erreichen. 

In Weiterbildung der Erf indung ist die Brennkraf tmaschine fur 
ein Kraftfahrzeug vorgesehen und die zu erwartende Lastanfor- 
derung wird in Abhangigkeit einer Abstandsmessung zu einem 
vorausfahrenden Fahrzeug abgeschatzt. 

Beispielsweise konnen Inf ormationen aus einem radargestutzten 
Abstandmessgerat, einer sogenannten Distronic, verwendet wer- 
den • So lasst beispielsweise die rasche Annnaherung an ein 
vorausfahrendes Fahrzeug die Wahrscheinlichkeit fur einen 
Lastwunsch des Fahrers deutlich sinken. 

In Weiterbildung der Erf indung ist die Brennkraf tmaschine fur 
ein Kraftfahrzeug vorgesehen und die zu erwartende Lastanfor- 
derung wird in Abhangigkeit einer Information uber die Posi- 
tion und/oder Lage des Fahrzeugs abgeschatzt. 
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Hierzu konnen beispielsweise Inf ormationen eines Navigations- 
systems, beispielsweise ein satellitengestutztes Global - 
Positioning- System, genutzt warden. Nahert sich das Fahrzeug 
beispielsweise gerade einer Kreuzxmg mit Ampel an, so sinkt 
die Wahrscheinlichkeit fur ein Lastwunsch des Fahrers, spe- 
ziell dann, wenn gleichzeitig das Bremspedal getreten wird. 
Dariiber hinaus konnen aber beispielsweise auch Inf ormationen 
liber die aktuelle Neigung des Fahrzeugs genutzt werden. So 
ist in aller Regel bei Bergabfahrt und Schubbetrieb kein oder 
nur ein geringer Lastwunsch zu erwarten. In vorausschauender 
Weise kann hierbei auch eine Gelandeinformation genutzt wer- 
den, so beispielsweise ob sich das Fahrzeug gerade am Beginn 
einer Bergabstrecke befindet. 

In Weiterbildung der Erf indung ist die Brennkraf tmaschine fur 
ein Kraf tfahrzeug vorgesehen und die zu erwartende Lastanfor- 
derung wird in Abhangigkeit einer Antriebsschlupf inf ormation 
abgeschatzt . 

Inf ormationen uber den Antriebsschlupf, beispielsweise bei 
Glatte, lassen ebenfalls das Ausbleiben eines Lastwunsches 
des Fahrers erahnen, speziell wenn die Antriebsschlupf inf or- 
mationen im Zusammenhang mit weiteren Inf ormationen von einem 
AuSentemperatursensor und einem Regensensor gesehen werden . 
Hierbei konnen beispielsweise auch Informationen genutzt wer- 
den, die von einem Fahrdynamikregelungssystem bereitgestellt 
werden. Bewirkt beispielsweise das Fahrdynamikregelungssystem 
eine Zurucknahme des Antriebsmoments kann davon ausgegangen 
werden, dass keine Lastanforderungen an die Brennkraf tmaschi- 
ne erfolgt. 

Geeignete Betriebs- und Umgebungsparameter zur Abschatzung 
der zu erwartenden Lastanf orderung konnen von alien Systemen 
geliefert werden, die in der Lage sind, einen Fahrerwunsch 
mit einer gewissen Sicherheit vorhersagen zu konnen. Dies 
sind beispielsweise Fahrerassistenzsysteme, die Informationen 
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uber Gelandebeschaf fenheit, Verkehrsdichte, Fahrziele und 
dergleichen bereitstellen konnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
den Anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung in Zusammenhang mit 
den Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraf tma- 
schine fur ein Kraf tf ahrzeug, die zur Durchfuhrung 
des erf indungsgemalSen Verfahrens ausgebildet ist, 
und 

Fig. 2 ein Diagramm von Abgastemperaturverlauf en, die mit 
dam erf indungsgemafien Verfahren bzw. einem konven- 
tionellen Verfahren erzielt werden. 

Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt einen Verbren- 
nungsmotor 10 mit einem Ansaugkrummer 12, einem Abgaskrummer 
14 sowie einer den Abgaskrummer 14 und den Ansaugkrummer 12 
verbindenden Abgasruckfiihrleitung 16. Der Abgaskrummer 14 
raundet in eine Abgasturbine 18, die einen Frischluf tverdich- 
ter 20 antreibt. Die vom Verdichter 20 geforderte Luft ge- 
langt liber einen Ladeluf tkuhler 22 in den Ansaugkrummer 12. 
Stromabwarts der Abgasturbine 18 ist eine Abgasreinigungsan- 
lage mit einem Katalysator 24 vorgesehen. In der Abgasruck- 
fiihrleitung 16 ist ein Abgasruckfiihrkuhler 26 angeordnet. 
Kraftstoff wird in die Brennraume des Verbrennungsmotors 10 
mittels eines Einspritzsystems 28 eingespritzt , wobei jede 
der Einspritzdusen des Einspritzsystems 28 einzeln ansteuer- 
bar ist. 

Die Ansteuerung des Einspritzsystems 28 wird mittels eines 
Motorsteuergerats 3 0 vorgenommen. Neben der Einspritzanlage 
28 steuert das Motorsteuergerat 30 auch ein Einzeldrossel- 
stellglied 32 an, mittels dem Einzeldrosselklappen in jedem 
Ansaugkanal des Verbrennungsmotors 10 angesteuert werden kon- 
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nen. Das Motorsteuergerat 3 0 steuert weiterhin ein Abgasruck- 
fiihrstellglied 34 an, mit dem eine Mundung der Abgasruckf lihr- 
leitung 16 in den Ansaugkrummer 12 geoffnet und verschlossen 
werden kann. Weiterhin wird mittels des Motorsteuergerat s 3 0 
ein Ansaugluftdrosselstellglied 36 angesteuert, mittels dem 
eine Drosselklappe im Ansaugkrummer 12 eingestellt werden 
kann, die stromaufwarts der Verzweigung des Ansaugkrummer s 12 
in die einzelnen Ansaugkanale und auch stromaufwarts der Mun- 
dung der Abgasruckfuhrleitung 16 in den Abgaskriimmer 12 ange- 
ordnet ist . Die Abgasturbine 18 weist eine variable Turbinen- 
geometrie auf, die unter Steuerung des Motorsteuergerats 30 
mittels eines Abgasturbinenstellglieds 38 eingestellt werden 
kann. Ebenfalls unter Steuerung des Motorsteuergerats 30 wird 
mittels eines Abgasdrosselstellglieds 40 eine Drosselklappe 
stromabwarts der Abgasturbine 18 und stromaufwarts des Kata- 
lysators 24 eingestellt. 

Das Motorsteuergerat 3 0 erhalt Eingangssignale von einem 
Drehzahl- und Mot ormoment sensor 42 sowie Inf ormationen von 
einem Getriebesensor , der feststellt, ob und welcher Getrie- 
begang in einem Getriebe 44 eingelegt ist. Ein Bremspedal sen- 
sor 46 liefert dem Motorsteuergerat 30 Inf ormationen iiber die 
Stellung eines Bremspedals 48 und ein Bremsdrucksensor 50 
liefert Inf ormationen uber einen aktuell anliegenden Brems- 
druck an das Motorsteuergerat 30. Ein Abstandssensor 52 misst 
einen Abstand zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug oder einem in 
Vorwartsrichtung liegenden Hindernis und liefert entsprechen- 
de Inf ormationen an das Motorsteuergerat 30. Inf ormationen 
-Qber eine geographische Position sowie eine Lage des Fahr- 
zeugs, entsprechend beispielsweise einem Neigungswinkel zur 
Horizontalen in Vorwartsrichtung, erhalt das Motorsteuergerat 
30 von einem Navigationssystem 54. Ein Antriebsschlupf sensor 
56 stellt dem Motorsteuergerat 3 0 Inf ormationen uber einen an 
einem Antriebsrad 58 auftretenden Schlupf zur Verfiigung. 
SchlieiSlich erhalt das Motorsteuergerat 3 0 Inf ormationen von 
einem AuSentemperatursensor 60 sowie einem Regensensor 62. 
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Der als Dieselmotor ausgebildete Verbrennungsmotor 10 arbei- 
tet in der Regel in seinem gesamten Betriebsbereich infolge 
des kraf tstof fmassengefiihrten Gemischbildungsverf ahrens mit 
Sauerstof fuberschuss, entsprechend X > 1, Begrenzungen fur 
das Luftverhaltnis X gelten fur den Volllastbetrieb und in 
einem Instationarbetrieb bildet die Rauchgrenze eine Begren- 
zung. Im Teillastbetrieb wird bei modernen Dieselmotoren uber 
eine Abgasruckfuhrung mittels der Abgasriickf uhrleitung 16 der 
Anteil der Prischluf tmasse auf Luf tverhaltnisse zwischen 1,5 
< A, < 5 reduziert. Im Teillastbetrieb wird dadurch die NOx- 
Emission deutlich verringert, 

Vor allem in Betriebsbereichen nahe des Schubbetriebs , die 
auch als „falscher Schub'^ bezeichnet werden, da das innere 
Moment kleiner oder gleich dem Schleppmoment plus einem Tole- 
ranzfenster ist und die Drehzahl grofier als die Leerlauf dreh- 
zahl ist, sowie im Grenzfall des Schubbetriebs, der durch ei- 
ne Fahrpedalstellung von 0% sowie eine Einspritzmenge von 0, 
verursacht durch die Schubabschaltung, gekennzeichnet ist, 
arbeitet der Dieselmotor aufgrund der geringen bzw. nicht 
vorhandenen Einspritzmenge mit sehr deutlichem Luf tubers chuss 
in Bereichen von 5 < X < oo. Diese Betriebsbereiche nahe des 
Schubbetriebs zeichnet sich dadurch aus, dass an der Motor- 
ausgangswelle kein bzw. nur ein sehr geringes Antriebsdrehmo- 
ment anliegt, der Motor also im Nulllast- bzw. Niedrigstlast- 
bereich arbeitet. Dabei wird sehr wenig Kraf tstof f bei sehr 
viel Luf tuber schuss umgesetzt, wodurch sich sehr niedrige Ab- 
gastemperaturen ergeben. Der fCir die Verbrennung des Kraft - 
stoffs nicht notwendige Luf tuberschuss wirkt sich namlich 
kiihlend auf den gesamten Verbrennungsmotor 10 und damit auch 
auf das Abgas aus. Insbesondere bei hoheren Drehzahlen und 
damit hoherem Luf tmassendurchsatz wird in diesen Betriebsbe- 
reichen sehr viel kiihlende Frischluft durch den Abgaskriimmer 
14, die Abgasturbine 18 sowie den Katalysator 24 gef ordert . 
Dies verhindert unter Umstanden ein aktives Aufheizen des Ka- 
talysators 24 auf hohere Temperaturen bzw. verzogert das An- 
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sprechen der Konversions- oder Speicherf ahigkeit des Kataly- 
sators 24 oder weiterer Abgasnachbehandlungssysteme . 

Zum Erreichen bzw. zum Erhalten der Abgastemperaturen in den 
zuvor earwahnten Betriebsbereichen, namlich Niedriglastbereich 
und Schubbetriebsbereich, ist es hilfreich, die Luftzufiihr 
durch den Ansaugkrummer 12 auf das Notigste und im Bereich 
der Schubabschaltung idealerweise so weit wie moglich zu re- 
duzieren, Dadurch konnen hohere Abgastemperaturen erreicht 
bzw. die vorhandenen Abgastemperaturen langer gehalten wer- 
den, Nachteilig bei einer sogenannten Ansaugluf tdrosselung 
ist das veranderte Ansprechverhalten des Fahrzeugs nach einer 
Schubphase rait reduzierter Luftmasse. Dieses verschlechterte 
Ansprechverhalten result iert aus den unvermeidlichen Tot- 
bzw. Verzogerungszeiten, die benotigt werden, um die fur ein 
dynamisches Motorverhalten erf orderliche Luft wieder zur Ver- 
fiigung zu stellen. Bei konventionellen Verfahren wird daher 
bei einer Einstellung der Ansaugluf tdrosselungsrate ein Kom- 
promiss zwischen einem noch akzeptablen Ansprechverhalten und 
einer ebenfalls noch akzeptablen Abgastemperaturerzeugung 
bzw. Abgastemperaturerhaltung eingegangen. 

Mit der Erf indung kann hingegen im Niedriglastbereich und im 
Schubbetriebsbereich des Verbrennungsmotors 10 eine deutlich 
hohere Ansaugluf tdrosselung erzielt werden, ohne dabei das 
Ansprechverhalten des Verbrennungsmotors 10 bei einem auf ei- 
ne Drosselungsphase folgenden Lastwunsch spurbar zu ver- 
schlechtern. Dies wird dadurch erreicht, dass mittels des Mo- 
tor steuergerats 30 eine zu erwartende Lastanf order\ang an den 
Verbrennungsmotor 10 abgeschatzt wird und anhand dieser abge- 
schatzten Lastanf orderung eine Ansaugluf tdrosselungsrate ein- 
gestellt wird. Dies geschieht in einer Weise, dass bei einer 
zu erwartenden unveranderten oder abnehraenden Lastanf orderung 
eine erhohte oder maximal mogliche Ansaugluf tdrosselung ein- 
gestellt wird und bei einer zu erwartenden ansteigenden Last- 
anforderung keine oder eine verringerte Ansaugluf tdrosselung 
eingestellt wird. 
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Die Abschatzung der zu erwartenden Lastanf orderung erfolgt 
innerhalb des Motorsteuergerats 30 anhand von Betriebs- iind 
Umgebungsparametern des Verbrennungsmotors 10. 

Diese Betriebs- und Umgebungsparameter betreffen beispiels- 
weise die Stellung des Bremspedals 48, die mittels des Brems- 
pedalsensors 46 erfasst wird. Daruber hinaus wird ein aktuell 
aixliegender Bremsdruck mittels des Bremsdrucksensors 50 er- 
fasst. Wird beispielsweise wahrend einer Schubbetriebsphase 
zusatzlich das Bremspedal 48 getreten, so ist wahrend der 
Zeit, wahrend der das Bremspedal 48 getreten ist, kein Last- 
wiinsch des Fahrers zu erwarten, Inf olgedessen erhoht das Mo- 
torsteuergerat 30 durch entsprechende Ansteuenang des Ansaug- 
luftdrosselstellglieds 36 eine Ansaugluf tdrosselungsrate auf 
einen maximal moglichen Wert. 

Mittels des Bremspedal sensors 46 und des Bremsdrucksensors 50 
wird daruber hinaus ein Verlauf der Stellung des Bremspedals 
48 sowie ein Bremsdruckverlauf bestimmt und ausgewertet. Ist 
beispielsweise das Bremspedal 48 noch getreten, werden der 
Bremsdruck und die Bremspedal stellung aber bereits zuruckge- 
nommen, steigt die Wahrscheinlichkeit dafur, dass eine an- 
steigende Lastanf orderung auftreten wird. Inf olgedessen wird 
das Motorsteuergerat 30 die Ansaugdrosselungsrate zuriickneh- 
men oder vollstandig auf null setzen. Eine solche dynamische 
und vorausschauende Luf tmassenuberhohung kann mittels des Mo- 
torsteuergerats 30 beispielsweise auch uber eine Ansteuerung 
des Abgasturbinenstellglieds 38 sowie des Abgasruckf uhrstell- 
glieds 34 erreicht werden. 

Erhalt das Motorsteuergerat 3 0 beispielsweise Inf ormationen 
vom Getriebesensor, dass im Getriebe 44 gerade kein Getriebe- 
gang eingelegt ist, kann das Motorsteuergerat 3 0 annehmen, 
dass keine ansteigende Lastanf orderung zu erwarten ist. Dies 
gilt noch mehr, wenn dem Motorsteuergerat 30 gleichzeitig die 
Information libermittelt wird, dass das Fahrzeug gerade steht. 
Inf olgedessen kann bei nicht eingelegt em Getriebegang das Mo- 



wo 2005/021951 



-14- 



PCT/EP2004/008979 



torsteuergerat 3 0 die Ansaugluf tdrosseliongsrate auf einen ma- 
ximal moglichen Wert einstellen. Beim Einlegen eines Getrie- 
begangs ist dahingegen in Kurze ein Lastwunsch zu erwarten, 
so dass das Motorsteuergerat 30 inf olgedessen die Ansaugluft- 
drosselung zuruckfahren oder auf null setzen wird. 

In ahnlicher Weise werden die Signale des Abstandsensors 52 
ausgewertet. Wenn mittels des Abstandsensors 53 beispielswei- 
se eine rasche Annaherung an ein vorausf ahrendes Fahrzeug 
festgestellt wird, kann das Motorsteuergerat 30 eine erhohte 
Wahrscheinlichkeit fur das Ausbleiben eines Lastwunsches an- 
nehmen . 

Auch Inf ormationen des Navigations systems 54 werden vom Mo- 
torsteuergerat 30 fiir eine Abschatzung der zu erwartenden 
Lastanforderung benutzt. So kann beispielsweise bei Annahe- 
rung an eine Kreuzung und gleichzeitig sich verminderter 
Fahrgeschwindigkeit oder getretenem Bremspedal 4 8 angenommen 
werden, dass keine ansteigende Lastanforderung folgen wird. 

SchlielSlich kann das Motorsteuergerat 3 0 dann, wenn der An- 
triebschlupf sensor 56 einen Antriebsschlupf feststellt und 
gleichzeitig aufgrund der Inf ormationen vom AuSentemperatur- 
sensor 60 und vom Regensensor 62 auf Glatte oder Nasse ge- 
schlossen werden kann, annehmen, dass keine oder lediglich 
eine schwach ansteigende Lastanforderung zu erwarten ist und 
demgemaS eine Ansaugluf tdrosselung einstellen. 

Die mittels der verschiedenen angefuhrten Sensoren erfassten 
Betriebs- und Umgebungsparameter des Verbrennungsmotors 10 
konnen dabei gleichzeitig berucksichtigt werden und bei- 
spielsweise unterschiedlich priorisiert werden. Daruber hin- 
aus kann auch die Notwendigkeit einer Ansaugluf tdrosselung, 
entsprechend einer Notwendigkeit hoherer Abgastemperaturen, 
aus Sicht des Abgasnachbehandlungssystems mit dem Katalysator 
24 unterschiedlich eingestuft werden. Dies ist unter Umstan- 
den notwendig, um Nachteile beim dynamischen Ansprechverhal - 
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ten des Verbrennungsmotors 10 nachfolgend auf einen Schiibbe- 
trieb bzw. Niedriglastbetrieb moglichst xmauffallig und fiir 
einen Fahrer nicht spiirbar zu halt en. 

Wenn im Niedriglastbetrieb oder im Schubbetrieb eine Ansaug- 
luftdrosselung i3±>er das Motorsteuergerat 30 eingestellt ist, 
wird beispielsweise auch eine stationare und instationare Re- 
gelung der reduzierten Luftmasse <iber entsprechende Fuhrungs- 
grSBen, beispielsweise Lambda, Luftmasse, Saugrohrdruck, Ab- 
gasgegendruck imd/oder physikalische Rauchgrenze, vorgenom- 
men. Das Motorsteuergerat 30 kann daruber hinaus eine Anpas- 
sung an veranderte Umwelt- bzw. Betriebsbedingungen vomeh- 
men, beispielsweise an den Atmospharendruck, die AuJSenluft- 
temperatur, eine VerSnderiing des Abgasgegendrucks , eine An- 
sauglufttemperatur, eine Abgastemperatur, eine Katalysator- 
temperatur \ind/oder eine Motortemperatur . 

Das Diagratran der Fig. 2 zeigt mit einer durchgezogen darge- 
stellten Linie 70 qualitativ den Verlauf einer Abgastempera- 
tur des Verbrennungsmotors 10, wenn dieser gemaS der Erfin- 
dong betrieben wird. Im Vergleich dazu ist mit einer gestri- 
chelt dargestellten Linie 72 der Verlauf der Abgastemperatur 
bei einem konventionell betriebenen Verbrenniangsmotor darge- 
stellt. Die Abgastemperaturen T sind jeweils uber der Zeit t 
aufgetragen. Zusatzlich sind mittels einer Kurve 74 Bremsein- 
griffe BRK eines Pahrers, ebenfalls tiber der Zeit t, aufge- 
tragen. Dem Diagramm der Fig. 2 kann entnommen werden, dass 
durch die Brfindung hohere und darflber hinaus auch weniger 
stark schwankende Abgastemperaturen 70 im realen Fahrbetrieb 
erreicht werden. Speziell im Schubbetrieb mit zusatzlichen 
Bremseingrif fen 76 und 78 kann durch die Brfindung eine Ab- 
kiihlung des Abgases, wie sie anhand der Kurve 72 zu erkennen 
ist, nicht nur verhindert werden, sondern daruber hinaus kann 
sogar eine Aufheizung des Abgases gemaS der Kurve 70 erzielt 
werden . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (10) mit 
Abgasreinigungsanlage (24) , wobei zum Anheben einer Ab- 
gastemperatur in einem Niedriglastbetrieb \ind in einem 
Schleppbetrieb eine Ansaugluf tdrosselving vorgenommen 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein MaS der Ansaugluf tdrosselung in Abhangigkeit einer zu 
erwartenden Lastanf orderung in einer Weise bestimmt wird, 
so dass bei bei einer zu erwartenden unveranderten oder 
abnehmenden Lastanf orderung eine erhohte oder maximal 
mogliche Ansaugluf tdrosselung eingestellt wird und bei 
einer zu erwartenden ansteigenden Lastanf orderung keine 
Oder eine verringerte Ansaugluf tdrosselung eingestellt 
wird, wobei die zu erwartende Lastanf orderung anhand von 
Betriebs- und Umgebungsparametern der Brennkraf tmaschine 
(10) abgeschatzt wird. 

2. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraf tmaschine (10) fur ein Kraf tf ahrzeug vorge- 
sehen ist und die zu erwartende Lastanf orderung in Abhan- 
gigkeit einer Bremspedalstellung, eines Bremsdrucks, ei- 
nes Verlaufs der Bremspedalstellung und/oder eines Brems- 
druckverlauf s abgeschatzt wird. 

3. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraftmaschine (10) fur ein Kraf tf ahrzeug vorge- 
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sehen ist und die zu erwartende Lastanf orderung in Abhan- 
gigkeit einer Getriebestellung, insbesondere verkniipft 
mit einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit , abgeschatzt 
wird. 

4. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraftmaschine (10) fur ein Kraf tf ahrzeug vorge- 
sehen ist xmd die zu erwartende Lastanf orderung in Abhan- 
gigkeit einer Abstandsmessung zu einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug abgeschatzt wird, 

5. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraftmaschine (10) fur ein Kraf t fahrzeug vorge- 
sehen ist und die zu erwartende Lastanf orderung in Abhan- 
gigkeit einer Information uber die Position und/oder Lage 
des Fahrzeugs abgeschatzt wird. 

6. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine nach ei- 
nem der vorstehenden Anspaniche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraftmaschine (10) fiir ein Kraf tf ahrzeug vorge- 
sehen ist und die zu erwartende Lastanf orderung in Abhan- 
gigkeit einer Antriebsschlupf information abgeschatzt 
wird. 
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